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^ VITRIFICATION DE DECHETS LIQUIDES RADIOACTIFS ENSEMBLE DE DEVERSEMENT REFROIDISSABLE 
ET DISPOSITIF DE FUSION A INDUCTION REFROIDISSABLE POUR CETTE INSTALLATION. 

La presente invention a pour objet un ensemble de vi- 
dange refroidissable comprenant una tubulure d'evacuation 
(2) pourvue d'une chemise de refrotdissement (3). Ladite 
chemise de refroidissement (3) a une section en forme de U 
et est pourvue d'un couvercle destine a fermer la chemise 
de refroidissement (3) et la tubulure d'evacuation (2) et 
ayant une bosse (5) sous forme d un cone tronque tourne 
vers la tubulure d'evacuation (2). Ledit cone tronque est 
pourvu d'une ouverture cylindrique qui s'etend de part en 
part du cone et dont I'axe longitudinal coincide avec Taxe 
longitudinal de la tubulure d'evacuation (2). Ledit couvercle 
est muni d'une pluralite d'ouvertures destinees a deverser 
un agent fhgorifique de la chemise de refroidissement (3) 
supportant un collecteur realise avec une pluralite d'ouver- 
tures destinees a amener I'agent fngorifique dans la chemi- 
se du cote oppose au couvercle. 
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VITRIFICATION DE DECHETS LIOUIDES RADIO ACTIFS, ENSEMBLE 
10 DE DEVERSEMENT REFROIDISSABLE ET DISPOSITIF DE FUSION A 
INDUCTION REFROroiSSABLE POUR CETTE INSTALLATION 



15 La presente invention est relative a un equipement pour le traitement de 

dechets radio-actifs et, plus particulierement, a une installation pour la vitrification 
de dechets liquides homogenes/heterogenes radio-actifs, y compris ceux contenant 
des resines echangeuses d'ions, ainsi qu'a un ensemble de deversement refroidissable 
ct a un dispositif de fusion a induction refroidissable pour cette installation. 

20 L'invention pent etre utilisee avantageusement pour la solidification de dechets 

liquides radio-actifs par conversion en Tetat solide stable vitreux, etat dans lequel les 
dechets sont aptes au stockage prolonge dans des depots specialises. 

On connait dans Tetat de la technique un dispositif pour I'amenee de fractions 
differentes de materiaux (voir, par exemple, le brevet des USA-3 964 892 ; 1976), 

25 lequel dispositif comporte une carcasse metallique ayant un fond plat, un reflecteur 
rcfractaire dispose sur les surfaces internes de la carcasse metallique ei du fond plat, 
un conduit tubulaire d'evacuation du metal fondu dispose dans le fond plat et un 
orifice d'entree retreci obturable a Taide d'une tige qui controle recoulement du verre 
fondu, des electrodes disposees sous un angle de 120 degres, un dispositif de refroi- 

30 dissement a serpentin, dispose sur le cote exterieur de la partie superieure de la 
Ccircasse metallique, un dispositif de chargement et un mecanisme destine a actionner 
la tige pour la faire tourner et se deplacer. 

Du fait de la corrosion chimique accrue des electrodes et du reflecteur refrac- 
taire dans Ic dispositif selon I'etat connu de la technique, il existe un danger 

35 considerable pour le personnel. La duree de vie de ce dispositif n'est pas longue a 
cause de I'epuisement par combustion des electrodes et a cause de la courte duree de 
fonctionnement du reflecteur refractaire. En outre, au moment du deversement, il 
existe Je danger d'apparition d'accidents dus au danger de surchauffe du conduit 
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d'evacuation tubulaire, du a la corrosion chimique accrue, du fait que robturation de 
son orifice d'entree retreci n'est plus garantie du fait de la corrosion chimique accrue 
de la tige et du conduit d'evacuation et, enfm, du fait du danger de formation d*un 
bouchon de verrc, difficile a eliminer dans le conduit d'evacuation, 
5 On connalt egalement selon l^etat connu de la technique un dispositif de fusion 

a effet de Joule pour le traitement de dechets radio-actifs (voir, par exemple, le 
brevet europecn 0 137 579 ; 1985), comprenant un bati en acier coule dont le dessus 
est ferme par un couvercle en acier. La surface interne de Tensemble forme par le 
bati et le couvercle est revetue d'un materiau refractaire. Dans la partie de fond de 

10 cette couche refractaire, se trouve un batardeau autour duquel une electrode de forme 
cylindrique est agencee. Une cloison de forme cylindrique, munie d*une ouverrure, 
est disposee a I'interieur de I'electrode, tandis qu'un rechauffeur de demarragc est 
agence sur le cote exterieur de la meme electrode. Au centre de la partie de fond, il y 
a un tube de decharge pour la vidange de la masse de verre fondu. Ce tube constitue 

15 en meme temps une seconde electrode. Dans sa partie superieure, ce tube est 
recouvert d*un cone tronque pourvu d'une ouverture. Un tube de gros diametre est 
agence dans le couvercle d'acier pour permettre I'echappement de gaz de decharge, 
un tube de chargcment pour le chargement de dechets radio-actifs et d'agents de 
vitrification, ainsi qu'un plongeur mobile a embout conique destine a fermer les 

20 ouvertures pratiquees dans le cone tronque, ^ 

Du fait de la combustion de Telectrode de forme cylindrique constituant une 
partie integrale du corps du disp)Ositif, et de la seconde electrode constituant le tube 
de sortie pour la vidange du verre en fusion, ainsi que de Tentrainement accru de 
radio-nucleides, il existe un danger accru pour le fonctionnement du dispositif de 

25 fusion selon Tetat connu de la technique. 

Etant donne que le batardeau a une duree de vie assez courte par sa nature 
meme, la duree de vie du dispositif de fusion est courte, elle aussi. Vu le fait qu*il est 
necessaire d'employer plus de temps F>our creer un bain fondu de demarrage au 
moyen du rechauffeur de demarrage, le dispositif de fusion a un faible rendement. 

30 Le dispositif selon I'etat connu de la technique trouve un domaine limite 

d'utilisation a cause de son incapacite de transformer des dechets deshydrates radio- 
actifs contenant des resines echangeuses d'ions capables de boucher lors de la fusion 
le tube de chargement non refroidissable, ainsi qu'a cause de son incapacite de 
transformer des dechets humides radio-actifs contenant des resines echangeuses 

35 d'ions susceptibles de provoquer un court-circuit des electrodes par I'intermediaire 
des dechets humides radio-actifs se trouvant sur la surface du bain de verre en 
fusion. 
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Dans le dispositif de fusion selon Tetat connu de la technique, il existc aussi le 
danger d'apparition dc risques d' accidents lors de la videinge du dispositif a cause du 
bouchagc de son tube d*evacuation pour deverser le bain fondu, de I'impossibilite de 
le nettoyer par le plongeur, du danger de surchauffe, de corrosion chimique accrue, 
5 ainsi que de sa combustion. 

On connait egalement dans I'art anterieur un procede et un dispositif pour la 
vitrification de materiaux radio-actifs (voir, par exemple, le brevet de Grande- 
Bretagne 1 239 718 ; 1971). Le dispositif cite pour la vitrification de materiaux 
radio-actifs est constitue par un creuset pourvu d'un systeme de refroidissement et 
10 d'une bobine a induction reliee a un generateur a haute frequence. Le creuset est 
couvert par un couvercle mctallique perce d'ouvertures, auxquelles sont relies un 
four a calcination el une tremie remplie d'agents de vitrification. La tremie est munie 
d'un alimenteur vibrant. Le fond du creuset comporte un ensemble d'evacuation 
realise sous forme d'une tubulure de vidange pourvue d'une chemise de 
15 refroidissement a eau et d'une bobine a induction reliee a un generateur a haute 
frequence. Le dispositif selon Tetat connu de la technique presente un danger accru 
lors de son fonctionnement a cause du nombre des facteurs defavorables, a savoir : la 
corrosion chimique accrue du corps de son creuset, le danger de sa destruction 
mecanique en presence de grandes contraintes thermiques dues a une grande 
20 difference de temperatures a ses surfaces interne et externe, le taux eleve de 
volatilisation de radio-nucleiques a cause de Tutilisation du four a calcination pour le 
grillage de materiaux radio-actifs. 

Hormis cela, le dispositif de fusion selon Tetat connu de la technique a un 
rendement reduit du fait de I'absence dans son sein d*un ensemble destine au melange 
25 prealable de materiaux radio-actifs grilles avec des agents de vitrification, aussi bien 
qu'a cause de Tinamobilite de la bobine a induction disposee dans le creuset. 

Le domaine d'utilisation du dispositif selon Tetat connu de la technique est 
ainsi limite a cause de son incapacite de transformer les resines echangeuses d'ions 
qui, lors de leur fusion dans le four a calcination, vont boucher le tube d'entree pour 
30 le chargement de materiaux radio-actifs grilles. 

De meme, des risques d'accident peuvent surgir lors de la vidange du 
dispositif, parce que ce dernier ne comporte pas de vanne d'evacuation, ce qui peut 
constituer la cause d*une vidange non autorisce du bain de verre en fusion du creuset. 
C'est Tobjectif de la presente invention de mettre au point une installation pour 
35 vitrification de dechets radio-actifs liquides homogenes et hcterogenes qui peuvent 
contenir des resines echangeuses d'ions, aussi bien que la perlite radio-active, du 
charbon actif et du sable, laquelle installation pourrait utiliser un dispositif de fusion 
a induction refroidissable par eau avec un ensemble de vidange refroidissable et un 
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inducteur mobile, un appareil d'evaporation pour deshydratation de dechets liquides 
radio-actifs, un appareil de turbalisation et un systeme autonome d'epuration de gaz. 
La mise au point d*une telle installation penmettrait d*effectuer la transformation de 
dechets radioactifs de maniere a causer la pollution minimale du milieu environnant, 
5 a eliminer Techappement de substances radio-actives gazeuses et pulverulentes dans 
Tatmospherc, a assurer le fonctionnement le plus sur de 1' installation, a ameliorer sa 
fiabilite et son rendement et, enfin, a ctendre le domaine de Tutilisation de 
rinstallation en la rendant capable de transformer des dechets ayant des compositions 
les plus variees. 

10 Un autre objectif de la presente invention est de mettre au point un ensemble 

de vidage (d'evacuation) refroidissable pour un dispositif de fusion a induction 
refroidissable, dont la structure permettrait de rendre impossible une vidange non 
autorisee du bain de yerre, -en fusion depuis le dispositif de fusion a induction, 
d'assurer une fermeture fiable de I'ensemble de vidange apres avoir deverse le bain 

15 de verre en fusion, d'eviter des cas de surchauffe du corps de Tensemble de vidange 
et, enfin, d'assurer un refroidissement constant fiable de tous les elements structuraux 
de I'ensemble de vidange, ce qui, a son tour, permettrait de rendre impossible 
Tapparition des situations d'tirgence lors des operations de vidange et de prolongcr la 
duree de vie. 

20 Et enfm, un troisieme objectif de la presente invention est de mettre au point 

un tel dispositif de fusion a induction refroidissable, dans iequel Tutilisation d'un 
ensemble de vidange refroidissable et d'un inducteur mobile permettrait de rendre 
possible la transformation de dechets radioactifs humides et d'augmenter le rende- 
ment du dispositif. 

25 Le probleme ainsi formule est rcsolu grace au fait que dans I'ensemble de 

vidange (d' evacuation) refroidissable comprenant une tubulure d'evacuation pourvue 
d'une chemise de refroidissement, selon la present invention la chemise de 
refroidissement a une section en U et est pourvue d'un couvercle destine a fermcr la 
chemise et la tubulure d'evacuation et ayant une bosse (un mamelon) sous forme d'un 

30 cone tronque toume vers la tubulure d'evacuation, le cone tronque tetant pourvu 
d'une ouvcrturc cylindrique de part en part, dont I'axe longitudinal coincide avec 
Taxe longitudinal de la tubulure d'evacuation, 

ledit couvercle est muni d'une pluralite d'ouvertures destinees a laisser 
s'ecouler un agent frigorifique de ladite chemise de refroidissement, dans laquelle est 

35 dispose un coUecteur muni d'une pluralite d'ouvertures destinees a amener le meme 
agent frigorifique d'un cote oppose audit couvercle, 

ledit ensemble de vidange comporte une vaiine d'evacuation ou de vcrsement 
comprenant un tube dont une extremite, celle toumee vers ladite bosse porte un 
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embout conique, tandis que son autre extxemite porte un couvercle pourvu d'une 
ouverture; dans le voisinage immediat de cette ouverture, il est dispose une tubulure 
pour evacuation d*un agent frigorifique, tandis qu'une tubulure d'amenee de Tagent 
frigorifique est agencee coaxialement au tube de la vanne d*evacuation dans 
I'ouverture percee dans le couvercle, une des extremites de ladite tubulure d'amenee 
etant disposee au voisinage immediat de I'embout conique, tandis que son autre 
extremite depasse au-dela du couvercle. 

11 est utile que I'embout conique soit fabrique tout d'une seule piece el qu'il 
comprenne un premier cone tronque dont la base majeure est rigidement reliee au 
tube de la vaime d'evacuation, un deuxieme cone tronque dont la base majeure est 
rigidement reliee a la base mineure du premier cone tronque, et un troisieme cone 
rigidement relie p£ir sa base a la base mineure du deuxieme cone tronque. 

11 est utile que le premier et le second cones tronques soient realises creux. 
II est avantageux que I'axe longitudinal de la tubulure d'evacuation soit declale 
vers la partie arrondie de la chemise de refroidissement en forme de U. 

Le probleme ainsi formule est resolu aussi grace au fait que dans le dispositif 
de fusion a induction refroidissable comprenant un corps pourvu de moyens de 
refroidissement, un inducteur et un ensemble de vidange ayant des moyens de 
refroidissement, un inducteur et un ensemble de vidange ayant des moyens de 
refroidissement et ferme par un couvercle metallique muni d'ouvertures d'amenee et 
d'evacuation de reactifs, selon la presente invention: 

le corps est constitue par une pluralite de tubes metalliques, agences avec un 
jeu entre eux et unis ensemble par un coUecteur pour Tamence ot I'cvacuation 
d'un agent frigorifique ; le couvercle est realise creux et est pourvu de mbu- 
lures d'amenee ct d'evacuation d'un agent frigorifique ; il y a dans le couvercle 
une tubulure pour chargement d'un melange de dechets liquides radio-actifs 
avec des agents de vitrification, une tubulure d'cchappement des gaz de 
decharge, une tubulure de recyclage du filtrat, une trappe d'entretien technique, 
au moins une tubulure pour I'amcnagement de capteurs des parametres tech- 
nologiques, et une douille dont Taxe geometrique est parallele a Taxe du corps 
et dont la longueur est quelque peu plus grande que Tepaisseur du couvercle : 
dans la douille est amenagee une vanne d'evacuation pourvue d'un dispositif 
d'entrainement pour permettre son deplacement en sens vertical ; 
I'inducteur est pourvu de moyens permettant son deplacement le long de Taxe 
longitudinal du dispositif de fusion de maniere a envelopper concentriquement 
les parois laterales du corps constitue par des mbes, les jeux entre lesquels 
assiu-ent la transparence (pjermeabilite) du corps pour le champ electromagne- 
tique engendre par I'inducteur et permettent de creer Tintensite maximale du 
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champ electromagnetique dans la proximite immediate de la surface depla<?ablc 
du bain en fusion, ce dernier etant forme par I'amenee et la fusion d'un 
melange de dechets liquides radio-actifs avec des agents de vitrification : 
Tensemble de vidange refroidissable est dispose dans une ouverture pratiquee 
5 dans Ic fond du corps dans la proximite immediate de sa peiroi, de sorte que la 

hauteur de Tensemble de vidange determine le niveau minimal du bain en 
fusion, une partie de la paroi laterale de I'ensemblc de vidange refroidissable 
constituant en meme temps une partie de la paroi laterale du corps, tandis que 
I'autrc partie fait face au bain en fusion. 
10 11 est utile que la tubulure pour les gaz d'echappement contierme une chemise 

de refroidissemcnt. 

11 est egalement utile que la trappe d'entretien technologique soit pourvue d*un 
couvercle refroidissable. 

II est rationnel qu'en tant que capteurs des parametres technologiques. on 
15 utilise des capteurs choisis dans le groupe constitue par au moins deux elements 
thermometriques indiquant la temperature de la surface du bain en fusion, un capteur 
de la pression des gaz au-dessus de la surface du bain en fusion, un element thermo- 
metrique de la temperature des gaz au-dessus de la surface du bain en fusion et un 
dispositif de video-controle. 
20 Le probleme formule ci-dessus est egalement rcsolu grace au fait que 

rinstallation pour vitrification de dechets heterogenes liquides radio-actifs compre- 
nant une tremie remplie d'additifs de vitrification et pourvue d*un doseur d'additifs de 
vitrification, un dispositif de fusion a induction refroidissable ayant des tubulures 
d'entree pour I'amenee des reactifs et des tubulures dc sortie pour la vidange du bain 
25 ainsi forme de dechets radio-actifs vitrifies et pour I'evacuation des gaz 
d'echappement, comprend en outre, selon la presente invention 

un melangeur pourvu de moyens de melange de composants et ayant deux 

entrees et une sortie ; 

un doseur de dechets heterogenes liquides radio-actifs, dont la sortie est reliee 
30 a I'entree du melangeur ; 

un recipient de stockage pourvu de moyens d'homogeneisaiion dc composants 
et ayant son entree reliee a la sortie du melangeur ; 

un appareil generateur de turbulence destine a creer une couche turbulisec, 
dans laquelle se produit la transformation du melange de dechets liquides 
35 radio-actifs, Tentree de cei appsireil etant reliee a la sortie dudit recipient de 

stockage, tandis que sa sorite est pourvue d'un doseur ; 
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le dispositif de fusion a induction refroidissable est pourvu d'un inducteur 
mobile et est relie par son entree a la sortie du doseur de Tappareil generateur 
de turbulence ; 

des moyens de filtration des gaz d'echappement, lesdits moyens comportant, 
5 disposes en serie, des fiitres de prefiltrage (prefiltres) et ceux de filtrage fin, 

Tenuee desdits moyens etant reliee a la sortie du dispositif de fusion ; 
un condenseur pour la condensation des vapeurs de liquide quittant le dispositif 
de fusioru Tentree dudit condenseur etant reliee a la sortie desdits moyens de 
filtrage des gaz d*echappement ; 
10 - des moyens de captage de composants gazcux toxiques, lesquels moyens 
comportent un absorbeur, un rechauffeur. un rcacteur catalytique et un conden- 
seur, Tentree desdits moyens de captage etant reliee a la sortie du condenseur, 
tandis que leur sortie est reliee a I'atmosphere, 

Le probleme technique formule ci-dessus est egeilement resolu grace au fait 
15 que rinstallation pour vitrification de dechets liquides radio-actifs comprenant un 
concentrateur de dechets liquides radio-actifs, une tremie remplie d'additifs de vitri- 
fication et pourvue d*tm doseur d'additifs de vitrification, un dispositif de fusion a 
induction refroidissable, ayant des entrees pour I'amenee de reactifs et des sorties 
pour I'evacuation du bain fondu ainsi forme de dechets radio-actifs vitrifies et la 
20 decharge de gaz d'echappement, comprend en outre, selon la presente invention : 

un recipient adapte a recevoir ime portion dosee de dechets liquides radio- 
actifs et a recueillir des dechets concentres homogeneises liquides radio-actifs, 
ledit recipient etant rclie a un coUecteur de dechets liquides radio-actifs ; 
en tant que ledit concentrateur, {'installation emploie un appareil d'evaporation 
25 qui a une entree munie d'une vanne, reliee a la sortie dudit recipient adapte a 

recevoir des dechets radio-actifs, et qui a une premiere sortie reliee a une 
deuxicme entree dudit recipient adapte a recevoir des dechets radio-actifs ; 
un separateur pour la separation des gouttes de liquide du melange de vapeurs 
et de gaz, ledit separateur ayant une entree reliee a une deuxieme sortie dudit 
30 appareil d'evaporation ; 

un premier condenseur destine a condenser la vapeur, relie a la sortie du sepa- 
rateur ct ayant une sortie pour I'evacuation du condensat ; 

un melangeur pourvu de moyens de melange de composants et ayant deux 
entrees et une sortie ; 

35 - un doseur de dechets heterogenes liquides radio-actifs, dont la sortie est reliee 
a Tentree du melangeur ; 

un recipient de stockage pourvu de moyens d'homogeneisation de composants, 
Tentree dudit recipient etant reliee a la sortie dudit melangeur ; 



2768257 

8 

un appareil generateur de turbulence destine a creer une couche turbulisee pour 
traiter le melange de dechets liquidcs radio-actifs, Tentree dudit appareil 
generateur de turbulence etant reliee a la sortie du recipient de stockagc, tandis 
que sa sortie est munie d'un doseur ; 

ledit dispositif de fusion a induction refroidissable est muni d'un inducteur 
mobile et est relie par son entree a la sortie du doseur dudit appareil generateur 
de turbulence : 

des moyens de filtrage de gaz d'echappement, comprenant, agences en seric, 
des filtres de prefiltrage et des filtres de filtrage fm, I'entree desdits moyens dc 
filtrage etant reliee a la sortie du dispositif de fusion a induction 
refroidissable ; 

un deuxieme condenseur destine a condenser les vapeurs de liquide quittant le 
dispositif de fusion et ayant une entree reliee a la sortie desdits moyens de fil- 
trage de gaz d'echappement ; 

des moyens de captage de composants gazeux toxiques, comportant un absor- 
beur, un rechauffeur, un reacteur catalytique ct un condenseur, I'entree desdits 
moyens de captage etant reliee a la sortie dudit second condenseur, alors que 
leurs sortie est reliee a Tatmosphere ; 

un melangeur pourvn de moyens de melange de composants et ayant une 
entree munie d'une vanne et reliee a la sortie dudit recipient pour la reception 
de dechets concentres homogeneises liquides radio-actifs, ledit melangeur 
comprenant en outre une deuxieme entree, une troisieme entree et une sortie : 
un doseur d'additifs de vitrification, dont ia sortie est reliee a ladite secondc 
entree dudit melangeur ; 

un doseur de dechets heterogenes liquides radio-actifs, relie par sa sonie a 
ladite troisieme entree dudit melangeur ; 

un recipient de stockage qui est pourvu de moyens d'homogeneisation dc 
composants et a une entree reliee a ladite sortie dudit melangeur et une sortie : 
un appareil generateur de turbulence destine a traiter le melange de dechets 
liquides radio-actifs dans une couche (lit) turbulisee et ayant une entree reliee a 
ladite sortie dudit recipient de stockage, et une sortie munie d'un doseur ; 
un dispositif de fusion a induction p)Ourvu d'un inducteur mobile et ayant une 
premiere entree reliee a la sortie dudit doseur dc I'appareil generateur de 
turbulence, une deuxieme entree, une premiere sortie pour la vidange du bain 
fondu ainsi forme de dechets radio-actifs vitrifies, et une deuxieme sortie pour 
I'evacuation de gaz d'echappement ; 
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des moyens de fUtrage de gaz d'cchappemenl comprenant, agences cn serie, 
des filtres de prefiltrage et ceux de filtrage fm, une entree reliee a ladite 
deuxieme sortie dudit dispositif de fusion, et une sortie ; 

un deuxieme condenseur destine a condenser les vapcurs de liquidc quittant 
ledit dispositif de fusion, et ayant une entree reliee a la sortie desdits moyens 
de filtrage de gaz d'echappement, et une sortie ; 

des moyens de captage de composants gazeux toxiques, comprenant un absor- 
beur, un rechauffeur, un reacteur catalytique et un condensateur ainsi qu'une 
entree reliee a la sortie dudit second condensateur, et une sortie reliee a 
Tatmosphere. 

II est utile que le filtre de prefiltrage soit relie au dispositif de fusion a induc- 
tion refroidissable par Teau. 

Par la suite, la presente invention sera illustree par la description des variantes 
preferees de sa mise en oeuvre, avec reference aux dessins armexes dans lesquels : 

la figure 1 montre un ensemble de vidange refroidissable par Teau (viie en 

coupe longitudinale), selon Tinvention ; 

la figure 2 represente une coupe suivant la ligne II-II de la figure 2, selon 
rinvention ; 

la figure 3 represente la vue generale d'une tubulure d'evacuation, selon 
rinvention ; 

la figure 4 represente un embout conique (vue en coupe longitudinale), selon 
rinvention ; 

la figure 5 represente la vue generale d'un dispositif de fusion a induction 
refroidissable, selon I'invention ; et 

la figure 6 represente la vue schematique d'une installation pour vitrification de 
dechets liquidcs radio-actifs, selon rinvention, 

Avec reference a la figure U un ensemble de vidange refroidissable 1 
comprend une tubulure d'evacuation 2, une chemise de refroidissement 3 ayant une 
section en U (figure 2) et montee sur la tubulure d'evacuation 2 (figure I). Un 
couvercle 4 ferme la chemise de refroidissement 3 et la tubulure d'evacuation 2. Le 
couvercle 4 est pourvu d'une bossc (un mamelon) 5 rcalisee sous la forme d'un cone 
tronque du cote dirige vers la tubulure d'evacuation 2. La bosse 5 est pourvue, de 
part en part, d'un couvercle cylindrique 5, dont I'axe longitudinal "a-a" coincide avec 
cclui de la tubulure d'evacuation 2. 

Le couvercle 4 (figure 3) est perce d'ouvertures 7, destinees a deverser un 
agent frigorifique de la chemise de refroidissement 3, Un collectetir 8, destine a 
amener I'agenl frigorifique a la chemise de refroidissement 3, est monte sur cette 
demiere du cote oppose au couvercle 4, c'est-a-dire dans la partie inferieure de 
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rensemble de vidange 1. Le collecteur 8 est perce d'ouvcraires 9 adaptees a amencr 
Tagent frigorifiquc dans la chemise dc rcfroidissement 3. Une vanne de deversemont 
10 (figure i) comprend un tube 11, dont Textremite dirigee vers la bosse 5 porte un 
embout conique 12, tandis que son autre extremite porte un couvercle 13 perce d'une 
5 ouverture 14. Une tubulure 15 pour le deversement de I'agent frigorifique est dispo- 
scc dans unc proximite immediate du couvercle 13, Une tubulure 16 d'amenee de 
I'agent frigorifique est agencee coaxialement au tube 1 1 de la vanne de deversement 
10 dans I'ouverture 14. Une extremite de la tubulure d'amenee 16 est disposee dans 
une proximite immediate de I'embout conique 12, tandis que son autre extremite 

10 depasse au-dela du couvercle 13. L'embout conique 12 (figure 4) et realise tout d'une 
seule piece et est constitue par un premier cone tronque 17 rigidement relie par sa 
base majeure au tube 11 de la vanne de deversement, un second cone tronque 18, 
dont la base majeure constitue la base mineure du premier cone tronque 17, et un 
troisieme cone 1 19, dont la base constitue la base mineure du second cone tronque 

15 18. 

Le premier cone tronque 17 et le second cone tronque 18 sont realises creux. 
L'axe longitudinal "a-a" de la tubulure d'evacuation 2 est decale vers la partie arron- 
die de la chemise de rcfroidissement 3 en forme de U (figure 2), 

Un dispositif 20 dc fusion a induction refroidissable (figure 5) comprend un 

20 corps 21, dont les parois laterales 22 et le fond 23 sont realises d'une pluralite de 
tubes metalliques agences avec un jeu 24 entre eux et unis ensemble par un collec- 
teur 25 destine a amener et a deverser Tagent frigorifique. Le dispositif de fusion 20 
comprend un couvercle creux refroidissable 26 pourvu de tubulures 27, 28 destinees, 
respectivement, a amener et a deverser I'agent frigorifique. Le couvercle 26 porte 

25 une tubulure 29 pour le chargement d'un melange de dechets liquides radio-actifs 
avec des agents de vitrification, une tubulure 30 pour rejection de gaz 
d'echappement, une tubulure 31 pour le recyclage du filtrat, et ime trappc 32 
d'entretien technologique. Le couvercle 26 porte aussi une douille 33, dont l'axe 
geometrique est parallele a l'axe du corps 21 et dont la longueur est un peu plus 

30 grande que I'epaisseur du couvercle 26, La vanne de deversement 10 est disposee 
dans la douille 33 et est pourvuc d'un dispositif d'entralnement (non representc sur la 
figure 5) destine a assurer son mouvement en sens vertical. 

Le couvercle 26 porte aussi deux tubulures 34 destinees a loger des capteurs 
des parametres technologiques du processus (non reprcsentes sur la figure 5). En rant 

35 que capteurs des parametres technologiques, I'invention utilise au moins deux 
capteurs de la temf>erature de la surface du bain en fusion, un capteur de la pression 
de gaz au-dessus de la surface du bain fondu^ un capteur de la temperature de gaz au- 
dessus dc la surface du bain fondu et un dispositif de controle visuel (de controle 
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video). Un inducteur 35 est dispose de maniere a pouvoir se deplacer le long de I'axe 
longitudinaJ du dispositif de fusion 20 et a envelopper concentriquement les parois 
laterales 22 du corps 21 constitue par une pluralite de tubes espaces par des jeux 24 
qui assurent la pcrmcabilite du corps 21 pour le champ electromagnetique gcncre par 
5 rinducteur 35. Ce dernier est destine a creer Tintensite maximale du champ electro- 
nnagnetique dans la proximite immediate de la surface depla9ablc 36 du bain fondu 
37 forme par la fusion d'un melange charge de dechets liquides radio-actifs avec des 
agents de vitrification. La presente invention prevoit des moyens adaptes a assurer Ic 
deplacement de Tinducteur 35 le long de Taxe longitudinal du dispositif dc fusion 

1 0 (ces moyens ne sont pas representes sur la figure 5). 

Le fond 23 du corps est perce d'une ouverture se trouvant dans la proximite 
immediate de la paroi 21 et destinee a loger Tensemble de vidange refroidissable I. 
La hauteur de la chemise de refroidissement 3 determine le niveau minimal du bain 
fondu 37. Une portion de la paroi laterale de la cherriise de refroidissement 3 consti- 

1 5 tue en meme temps une portion de la paroi laterale 22 du corps 2 1 , tandis que I'autre 
portion de la chemise de refroidissement 3 est toumee vers le bain fondu 37. 

La tubulure 30 d*evacuation de gaz d'echappement est pourvue d'une chemise 
de refroidissement, tandis que la trappe 32 d'entretien technologique est pourvue d'un 
couvercle 38 refroidissable. 

20 L'installation pour vitrification de dechets liquides radio-actifs comprend un 

recipient 39 (figure 6) destine a recevoir ime portion dosee de dechets liquides radio- 
actifs et pour recueillir des dechets concentres homogeneises liquides radio-actifs, 
I'entree 40 du recipient 39 etant reliee a la sortie 41 d'un collecteur 42 des dechets 
liquides radio-actifs. 

25 Un appareil d'evaporation 43 est pourvu d'une vanne 44 et est relie a la sortie 

45 du recipient 39, alors que la sortie 46 de I'appareil d*evaporation 43 est reliee a la 
seconde entree 47 du recipient 39. Un separateur 48 est prevu pour separer des 
gouttelettes de liquide a partir d'un melange de vapeurs et gaz, I'entree 49 du separa- 
teur 48 etant reliee a la seconde sortie 50 de Tapparcil d'evaporation 43, 

30 Un condenseur 51 pour la condensation dc vapeurs est rciie par son entree 52 a 

la sortie 53 du separateur 48 et a une sortie 54 pour la vidange du condensat. 

L'installation comprend un melangeur 55 pourvu dc moyens 56 destines a 
melangcr Ics composants ct ayant une entree munie d'une vanne 57 reliee a la sortie 
45 du recipient 39. 

35 Un doseur 58 d'additifs vitrifiants est relie par sa sonie 59 a la seconde entree 

60 du melangeur 55. Un doseur 61 dc dechets heterogenes liquides radio-actifs est 
reliee par sa sortie 62 a la troisieme entree 63 du melangeur 55. 
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L'installation comprend aussi un recipient de stockage (ou d'accumulation) 64 
pourvoi de moyens 65 d'homogeneisation dc composants, I'entree 66 du recipient 64 
etant reliee a la sortie 67 du melangeur 55. 

Un appareil generateur dc turbulence 68 est destine a traiter le melange de 
5 dechets liquides radio-actifs dans un lit turbulise et est relie par son entree 69 a la 
sortie 70 du recipient de stockage 64, alors que la sortie 71 de Tappareil generateur 
de turbulence est pourvue d'un doseur 72. 

Le dispositif de fusion a induction refroidissable 20 a inducteur mobile 
compone une premiere entree 29 relice a la sortie 73 du doseur 72 de I'appareil 
10 generateur de turbulence 68, une premiere sortie 74 de vidange du bain ainsi forme 
de dechets fondus vitrifies, et une dcuxieme sortie 30 destinee a I'evacuation de gaz 
d'echappement. 

L'installation comprend egalement des moyens 75 de filtrage de gaz 
d'echappement, qui comprennent, agences en serie, des filtres 76 de prefiltrage et des 
15 filtrages 77 de filtrage fin, I'entree 78 des moyens 75 etant reliee a ia seconde sortie 
30 du dispositif 20. 

Un dcuxieme condenseur 79 est destine a condenser les vapeurs de liquide 
quittant le dispositif de fusion 20 et comprend une entree 80 reliee a la sortie 8 1 des 
moyens de filtrage 75. 

20 Des moyens 82 de captage de composants gazeux toxiques comportent un 

absorbeur 83, un rcchauffeur 84, un rcacteur catalytique 85, un condenseur 86 et une 
entree 87 reliee, par rinlermediaire du recipient 88 du condenseur du systeme de 
filtrage, a la sortie du second condenseur 79. La sortie 89 des moyens 82 de captage 
est reliee a Tatmosphere. 

25 Le filtrc 76 de prefiltrage est relie par sa sortie 90 a la tubulure 3 I du dispositif 

dc fusion a induction refroidissable 20. 

L*installation scion la presente invention fonctionne de la maniere suivante : 
Une portion de dechets homogencises liquides radio-acrifs contcnant des 
cations des metaux alcalins et alcalino-terreux, tels que, par cxcmple, le sodium, le 

30 potassium, le calcium et le magnesium, ainsi que les cations d'aluminium et dc fer, 
les anions OH", SO42-, CI", PO4--. NO^ et les elements radio-actifs, tels 

que, par exemple, le strontium Sr, le cesium Cs. le cobalt Co, etc., est admise du 
collecteur 42 (figure 6) de dechets liquides radio-actif. depuis sa sortie 41, par 
I'entree 40 dans le recipient 39 destine a recevoir une portion doscc dc dechets 

35 homogencises liquides radio-actifs et a recucillir des dechets concentres 
homogeneises liquides radio-actifs. On ferme ensuite la vannc 58, on ouvre la vanne 
44 et on met en marchc Tappareil d*evaporation 43. L'evaporation est effectuee par 
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circulation des dechets liquides depuis l^appareil d'evaporation 43 vers le recipient 39 
et vice-versa. 

Une fois le taux de concentration requis (900-1 100 g/1) atteint, la portion de 
dechets concentres homogeneises liquides radio-actifs est recueillie dans le recipient 
5 39. Un melange de vapeurs et de gaz d'echappement est dirigee par la sortie 50 de 
Tappareil d'evaporation 43 dans le separateur 48, dans lequel ce melange est epure de 
gouttelettes de liquide. Ensuite, ce melange de vapeurs et de gaz est dirige dans le 
condenseur 51, ou la condensation des vapeurs se produit. Finalcment, la phase 
gazeuse est ejectee a Tatmosphere par la sortie 54. L'activite volumetrique du 

10 cesium- 137 et du plutonium-239 ne depassant pas les normes admissibles. Une fois 
one portion de dechets concentres liquides homogeneises radio-actifs recueillie dans 
le recipient 39, la vanne 44 est fermee, suivie par I'ouverture de la varme 58. Des 
dechets concentres sont diriges depuis le recipient 39, par la sortie 45 et la varme 58, 
dans le melangeur 55, apres quoi la varme 58 est fermee, la vanne 44 - ouverte et on 

1 5 admet dans le recipient 39 une fraiche portion de dechets homogenes liquides radio- 
actifs pour effectuer un cycle ulterieur de concentradon et de collection de dechets 
radio-actifs. 

Simultanement, avec des dechets concentres homogeneises liquides radio- 
actifs, on admet depuis le doseur 58 dans le melangeur 55 par Tentree 60 ime portion 

20 d'additifs vitrifiants (fondants) contenant des oxydes dc silicium, de bore, 
d'aluminium et de calcium, tandis qu'en meme temps on admet par Tentree 63 une 
portion de dechets heterogenes liquides radio-actifs contenant des resines radio- 
actives echangeuses d'ions, de la perlite radio-active, du charbon radio- actif active et 
du terrain radio-actif L'humidite du melange est maintenue dans la plage de 0,0001 

25 a 60 % dans la quantite de 1 a 9 parties en poids par I partie en poids du melange de 
dechets concentres homogeneises liquides radio-actifs avec des agents fondants. Le 
rapport ponderal des agents et des dechets concentres liquides radio-actifs est main- 
tenu dans la plage de 30 a 50 % en poids de scls sees, dans lequel 42 a 77 de sels 
humides et de 58 a 23 % d'agents fondants. II est possible d'utiliser, en tant 

30 qu'additifs fondants, du concentre datolithique, de I'acide borique, du methaborate de 
calcium, de I'argile bentonique et du sable de quartz. A tiu-e d'un exemple concret, il 
est possible d'utiliser le rapport ponderal suivant des dechets concentres homogenei- 
ses liquides radio-actifs et des agents fondants : 52 u de sels concentres, 48 % 
d^agents fondants, y compris 24% dc concentre datolithique, 12% dc sable de 

35 quartz et 12% d'argile bentonitique. Le melange ainsi prepare est malaxe dans le 
melangeur 55 a I'aide des moyens 56 de melange et dirige par la sortie 67 dans le 
recipient de stockage 64. 
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Le cas echeant. lorsqu'il s*agit seulement de la transformation des dcchcts 
liquides heterogenes radio-actifs, on precede a la correction dc la constitution dos 
additifs dc vitrification. 

On cree un bain fondu de verre de demarrage dans le dispositif de fusion 20 a 
5 induction refroidissable a inducteur mobile, apres quoi le melange radio-actif est 
charge par la sortie 70 dans Tappareil generateur de turbulence 68 pour y ctre traite 
dans un lit turbulise. Au cours du traitement, la surface de la phase solidc dii 
melange est activee, alors que le melange lui-mcme est soumis a I'effet du champ 
magnetique, des chocs hydrodynamiques et acoustiques, d'electrisation, de hautes 

10 temperatures et pressions locales. 

Le melange ainsi traite est amene depuis Tappareil generateur de turbulence 68 
par le doseur 72 a Tentree 29 du dispositif 20 de fusion a induction refroidissable a 
inducteur mobile. Lors de Toperation d'amenee, le doseur 72 effectue Ic reglagc 
automatique de la position deplayable du court inducteur 20 en fonction dc la 

15 quantite du melange charge. Le melange radio-actif est soumis au chauffage et a la 
fusion dans I'inducteur 20, En meme temps, un agent oxydant y est amene. Commc 
resultat, le melange radio-actifs est converti en une masse fondue vitreuse. La- 
dessus, on ouvrc la sortie 74 pour la vidange du bain fondu et ce dernier est deverse 
dans des reservoirs de reception 91. 

20 Des gaz d'echappement sont evacues depuis le dispositif de fusion 20 par la 

sortie 30 et sont achemines vers I'entree 78 des moyens 75 de filtrage dc gaz 
d'echappement. Les gaz epures par la succession de filtres sont amenes par la sortie 
81 vers I'entree 80 du condenseur 79, dans iequel la condensation des vapeurs dc 
liquide est effectuee. Les gaz d'echappement et le condensat liquide ainsi forme sont 

25 achemines depuis le condenseur 79 vers le recipient 88, dans lequel la separation cn 
fractions gazeuses et liquide est effectuee. Les gaz sont diriges depuis le recipient 88 
vers I'entree 87 des moyens 82 de captage de composants gazeux toxiques et les gaz 
ainsi epures sont ejectes par la sortie 89 a I'atmosphcre. A titre d'exemple, nous 
pouvons indiquer les parametres concrets suivants des gaz d*<f:chappement epures : 

30 leur concentration en oxydes d'azote est de moins dc 10 mg/cub.m, celle en acide 
chlorhydrique est de moins dc 10 mg^'cub.m, celle en oxydes de soufre est dc moins 
dc 30 mg/cub.m, Icur activitc volumetrique etant moins de 1000 Bcq/cub.m pour Ic 
cesium- 137 ct moins de 0,1 Bcq/cub.m pour le plutonium-239. 

11 sc produit dans le reacteur catalytique 85 la reduction des gaz azotes 

35 toxiques residuals (qui sont restes aprcs le passage par I'absorbeur 83) a Tazotc. Avcc 
ceci, le rechauffeur 84 empeche la formation du condensat en assurant ainsi un 
fonctionnemcnt fiable du reacteur catalytique 85. 
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Le filtrat est achemine par la sortie 90 du filtre de prefiltrage des moyens 75 de 
filtrage vers Ic dispositif 20 de fusion, Le coadensat est dirige depuis le recipient 88, 
en tant qu'alimentation d'appoint, vers le systeme de circulation du liquide de lavage 
de Tabsorbeur 83 des moyens 82, tandis que le liquide de lavage use ayant une acti- 
5 vite volumetrique pour le Cs- 137 ne depassant pas les normcs, est decharge. 

Lcs portions ultcricurcs de dechets de depart homogenes et heterogenes 
liquides radio-actifs sent soumises a la transformation ulterieure selon la procedure 
decritc ci-dcssus, 

Le dispositif 20 dc fusion fonctionne de la maniere suivante : 
1 0 On admet, a I'aide du doseur 73 dans le dispositif 20 de fusion contenant un 

bain fonda, cree au prealable, de verre fondu de demarrage, une portion d'un 
melange d'agents vitrifiants, de dechets heterogenes liquides radio-actifs et du 
concentre de dechets homogeneises liquides radio-actifs, la vaxme 10 de vidange 
etant fermee. Durant le chargement, en fonction de la quantite du melange charge, le 
15 doseur 73 effectue le reglage automatique de la position optimale de I'inducteur 35 
deplaq:able en atteignant de cette maniere au coefficient d'efflcacite maximal. 

L'amenee du melange de ces composants est effeclniee jusqu'a ce que la masse 
de verre fondue ainsi formee ne remplisse la volume operatoire tout entier du dispo- 
sitif de fusion 20. Ensuite^ le bain de verre fondu est maintenu aux temperatures de 
20 900 a 1 300*^0 pour terminer les processus de fabrication du verre, apres quoi on 
ouvre I'ouverture 6 et on dcverse la masse fondue dans les reservoirs de reception 9L 
Une fois Toperation de deversement terminee, on ferme l*ouverture 6 et on procede 
au cycle operatoire ulterieur du dispositif de fusion 20. 

Vu le fait que Ic couvcrcle 4 {voir la figure 5) de I'ensemble de vidange refroi- 
25 dissable 1 est dispose au-dessus du niveau du fond du dispositif de fusion 20, il reste 
dans ce dernier aprcs chaquc operation de vidange une certaine quantite de verre 
fondu qui est utilise par la suite a titre d'un bain fondu dc demarrage pour chaque 
cycle de vitrification ulterieur. 

L*ensemble de vidange refroidissable 1 (figure 1) fonctionne de la maniere 
30 suivante : 

Lorsque I'ensemble de vidange se trouve dans son etat ferme, le tube 1 1 de sa 
vanne do dcvcrscmcnt 10 est loge, de part en part, a I'interieur de I'ouverture cylin- 
drique 6 de la bosse 5 de sorte que sa section dc passage en est entierement fermee, 
I'embout 12 conique de la vanne 10 de deversement venant se loger a I'interieur de la 
35 tubulurc 2 dc deversement au-dessous de la bosse 5. 

Une fois un cycle dc vitrification dc dechets liquides radio-actifs tcrminc, la 
vanne de deversement 10 est soulevee a I'aide d'un mecanisme d'entrainement (qui 
n'est pas represente sur la figure 1 J jusqu'a ce que Touverture cylindrique de part en 
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part 6 de la bosse 5 nc dcvicane completement ouvcrtc. L'ensemble de vidangc 1 sc 
trouvc dans son etat ouvert durant la periodc toute entiere du dechargement du bain 
de vcrre en fusion, aprcs quoi la vanne de deversement 10 est retoumeo dans sa 
position de depart. Grace a la configiiration conique do rcmbout 12, tout bouchon dc 
5 verre solidifie forme apres la terminaison de I'operation de vidange est eliminc de 
I'ouverture 6 d'une manicre sure et garantie. 

La fiabiiite du fonctionnement de Tensemble 1 de vidange est assuree par son 
refroidissement, parce que, sinon, l'ensemble 1 subit une forte corrosion au point dc 
pouvoir etre detruit. La presence d'une chemise dc refroidissement en U previent Ic 
10 danger d'apparition de risques d'accident, parce qu'en presence de sous-ensemblcs 
structuraux ou bien - ce qui est encore pis - de raccordements angulaires des zones 
de surchauffe se formeraient aux endroits de leurs emplacements, d'ou leur des- 
truction inevitable. Avec toute autre configuration de la chemise de refroidissement 
n'ayant pas de raccordements angulaires. des zones de surchauffe locales vont sc 

15 former a cause de la densification des lignes de force du champ electromagnetiquc. 
A la suite de ce fait, on verra un entrainement accru d'aerosols et des varietes vo la- 
tiles de radio-nucleides depuis les zones de surchauffe, d'ou un danger pour le 
fonctionnement sauf du dispositif. 

L'appareil d'evaporation permet d'obtenir un concentre de dechets liquides 

20 homogeneises radio-actifs ayant une humidite residuelle de 30 a 45 %, ce qui 
previent la formation de la poussiere radio-active et diminue le taux d'entrainement 
d'aerosols et de varietes volatiles de radio-nucleides depuis le dispositif de fusion 
refroidissable. Grace a la presence de Thumidite residuelle au-dessus de la surface du 
bain de verre en fusion, il se produit une baisse de la temperature au-dessus de la 

25 surface du bain fondu et une reduction de la formation dc la poussiere, d'ou une 
surete accrue du fonctionnement du dispositif. 

Le fait que Tinstallation scion Tinvcntion comprend un appareil generateur dc 
turbulence et utilise un inducteur mobile et un dispositif de fusion a induction 
refroidissable permet de reduire la periodc de vitrification de dechets radio-actifs due 

30 a I'obtention d'un produit vitrifie caracterise par un taux eleve de dispersite, un taux 
elcve d'activation de sa surface dans I'appareil generateur de turbulence, du a la 
stabilisation de la temperature operatoire de la surface du bain fondu grace a la 
presence d'un inducteur mobile, et, enfm, grace a I'intensification de I'auto-agitation 
du bain de verre fondu dans le dispositif de fusion a induction refroidissable. 

35 La structure et I'agencement d'un ensemble de vidange refroidissable en tant 

qu'element structural du dispositif de fusion refroidissable a inducteur mobile contri- 
buent, eux aussi, a augmentcr le rendemcnt dc Tinstallation grace a la vidanuc 
incomplete du bain de verre fondu, dont le reste est utilise, en tant que bain fondu dc 
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demarrage, dans chaque cycle ulterieur de vitrification de decheLs radio-actifs en le 
rendant ainsi plus court en comparaison avec des precedes connus scion Telat connu 
de la technique. 

A la suite de cos innovations, Ic rendement de Tinstallation est augmente par 
5 K2 a 1.3 fois. En outre, ['utilisation du disposirif de fusion a induction refroidissable 
pcrmet de le proteger considerablement contre I'attaque corrosive du bain de verre 
fondu grace a Teffet protecteur de la couche de gamissage, en rendant de cette 
nianiere le tbnctionnement de Tinstallation plus sur. 

Le fait que le condcnseur est place dans le circuit d'epuration des gaz quittant 

1 0 le dispositif de fusion en aval des moyens de filtrage des gaz d'echappcmcnt permct 
d'obtenir un condensat pratiquement non radio-actif. Ce condensat a une radio- 
activite specifique de moins de 100 Bcq.Tcg pour le cesium- 137 et on na pas besoin 
de le recirculer dans le collecteur de dechets liquides radio-actifs pour une transfor- 
mation renouvelee, et ce fait augmente le rendement de T installation. 

I S La possibilite de dinger des dechets heterogenes liquides contenant des resines 

radio-actives echangeuses d'ions a Tetape de vitrification en passant outre I'appareil 
d'evaporation permet d'exclure tout danger de defaillance a cause de la fusion de 
resines et etend ainsi le domaine de possibilites fonctiormeiles de Tinstallation pour 
la transformation de dechets radio-actifs ayant des compositions les plus variees. Le 

20 fait que I'ensemble de decontamination de dechets est realisee en tant qu'une unite 
autonome assure un fonctionnement sans a-coup de I'installation en general, parce 
qu'autrement Vamenee du melange de vapeurs et de gaz contenant une quantite 
elevee d'humidite dcpuis I'appareil d'evaporation aux moyens de filtrage de gaz 
d'echappement aboutirait a une defaillance rapide de I'appareil. 

25 Le fait que Tinstallation comprend un absorbeur et un reacteur catalytiques 

permet de minimiser les concentrations en composants chlores et azotes dans les gaz 
ejectes a I'atmospherc aprcs I'operation d'cpuration de gaz jusqu'aux nortnes maxi- 
malement permissibles. La concentration en oxydes d'azote est de moins dc 
10 mg/cub.m, celle d'acide chlorhydrique est de moins de 10 mg/cub.m et celle en 

30 oxydes de soufre est de moins de 30 mg/cub.m: 
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REVEiNDICATlONS 

\ Ensemble do vidangc rcfroidissablo comprenant uno tubulurc 

d'cvacuation (2) pourvuc d'unc chemise de refroidissement (3), 

caractcrise en ce que : 

laditc chemise de refroidissement (3) a une section en forme de U et est 
pourvuc d'un eouverclc destine a fermcr la chemise dc refroidissement (3) et la 
tubulure d'evacuaiion (2) et ayani une bosse (5) sous forme d'un cone tronque 
tourno vers la tubulure d'cvacuation (2) ; 

ledil cone tronque est pourvu d'une ouverture cyhndrique qui s'etend de part en 
part du cone et dont Taxe longitudinal coincide avcc I'axe longitudinal de la 
tubulure d'cvacuation (2) ; . ^ 

ledit eouverclc est muni d'une pluralite d'ouvertures destinees a deverser un 
agent frigorifique de la chemise de refroidissement (3) supportant un collecieur 
(8) realise avcc une pluraliie d'ouvertures destinces a amcncr I'agent 
frigorifique dans la chemise du cote oppose au eouverclc ; 

ledit ensemble de vidange comprend unc vanne de deverscment comportant un 
tube, dont unc extremitc, celle tournee vers la bosse (5), portc un embout 
conique (12), tandis que I'autrc extrcmife porte un eouverclc perce d'une 
ouverture, dans la proximite immcdiaie de laquellc unc tubulure pour le 
deverscment de Tagcnt frigorifique est disposee tandis qu'une tubulure 
d'amenee de Tagent frigorifique est disposee coaxialement au tube de la vanne 
de deverscment de maniere qu'une de sos cxtremitcs se trouve dans la 
proximite immediate dc I'cmbout conique (12), tandis que son autre extreniite 
depasse au-deia du eouvercle. 

2-- Ensemble de vidange scion la rcvcndication 1, caractcrise en ce que ledit 
embout conique (12) est realise tout d'une seulc piece ct est consiitue par un premier 
cone tr<.tnque (17) rigidemeni relic par sa base majeure au lube de la vanne dc 
deverscment, un second eone tronque (IS) rigidement relic par sa base majeure a la 
base mincure dudit premier cone tronque (17), el un iroisieme cnne (K 9) rigidement 
relic par sa base a la base niincure dudit deuxiemc cone tronque, 

3 - Ensemble de vidange selon la revendication 2, caractcrise cn ce que 
ledits premier cone tronque { 17) et deuxieme cone tronque sont realises creux. 
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4.- Ensemble dc vidange scion la rcvendicalion I. caractcrise en cc quo I'a.xe 
longitudinal de ladite tubulure d'evacuation (2) est decalc y^vs la partie arrondic de lu 
chemise de refroidissement (3) en forme de U. 

5 5 - Dispositif de fusion a induction refroidissable, comprcnant un corps 

pourvu dc movcns de refroidissemenl, un inducteur ct un ensemble de vidange selon 
Tune quekonquc dcs rcvcndications 1 a 4, qui est muni de moycns dc 
refroidissemcnt ct est fcrmc par un couvcrclc mctallique porcc d'ouverturcs dcstinccs 
a Tamenee ct Tcvacuation dc rcaciits. 
10 caractcrise en cc que : 

ledit corps est constitue par une pluralite de tubes metalliques, disposes avcc 
un jeu cnLre eux ci unis ensemble par un collecteur (8) pour Tamcnee et 
revacuaiion d'un agent frigorifique : ledit couvcrclc est realise creux et pourvu 
de tubulurcs pour Tamenee ct d'cvacuation dc I'agent frigorifique ; Icdii 
15 couvercle porte, agencees la-dessus. unc tubulure pour chargement d'un 

melange dc dechcts iiquidcs radio-actifs avcc des agents de vitrification, unc 
tubulure pour rejection de gaz d'echappcment, une tubulure pour le rccyclagc 
du nitrat, une trappc (32) d*entretien technologique, au nioins une tubulure 
pour ragcnccmcnt de captcurs des parametres technologiques, ct unc douillc 
20 dont I'axc geometrique est parallele a celui du corps ct dont la longueur est 

quclquc pcu supcrieure a Tepaisseur dudit couvercle ; 

ladite douillc est destinee a logcr une vannc dc vidange pourvue d'un dispositif 
d'entramcmcnt la deplacer verticalement ; 

ledit inducteur est pourvu de moyens adaptes a le deplacer le long de Taxe Ion- 
25 gitudinal du dispositif de fusion ; ledit inducteur cnvcloppc concentriqucmcni 

Ics parois latcralcs du corps constitue d'unc pluralite dc tubes espaccs d'unc 
telle manicrc que les jcux entrc eux puisscni assurer la pcrmcabilitc 
(transparence) du corps pour Ic champ clcctromagncliquc gencrc par 
rinducteur destine a creer Tintensite maxiniale du champ clectromagnctiquc 
30 dans la proximitc immediate dc la surface dcpiacabte du bain fondu forme a la 

suite dc I'amcncc el la fusion d'un melange dc dechcts Iiquidcs radio-actils 
avcc dcs agents vitrifianls : 

ledit ensemble de vidange refroidissable est amcnagc dans unc ouvcrlure prati- 
qucc dans ic fond (23) du corps dans la proximitc immediate dc sa paroi. la 
35 hauteur de rensemble dc vidange determine le niveau minimal du bain fondu. 

une portion dc la paroi lateralc de rensemble dc vidange refroidissable 
constiluanl en meme temps une partie de la paroi lateralc du corps, tandis que 
- son autre portion est tournee vers le bain fondu. 
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6 - Dispositif de fusion scion la revendication 5, caraeterisc en ce que laditc 
lubulurc d'cvacuaiion (2) dc uaz dY-chappornenl comporic une chemise do 
refroidisscmeni (3), 

5 

1 - Dispositif dc fusion scion la revendication 5, caractcrise cn ce que laditc 
trappe (32) d*cntretien technologiquc est pourvue d'un couvcrclc rcfroidissablc. 

8. - Dispositif dc fusion scion ia revendication 5. caractcrise cn cc que, cn 
K) tant que Icdit.s captcurs des paramctrcs lechnologiqucs du processus, on utilise des 

capteurs choisis dans ie groupc constituc par au moins deux capteurs dc la tempera- 
ture de la surface du bain fondu, un capieur de la pression de ga?, au-dessus de la 
surface du bain fondu, un captcur de la temperature de gaz au-dcssus de la surface du 
bain fondu et un dispositif de controle visuel. 

15 

9. - Installation pour vitrification de dechcts liquides hclcrogenes radio- 
aclifs, du type comprenunt une tremie rcmplie d'agents dc vitrification et pourvue 
d'un doscur d'agents de vitrification, d'un dispositif de fusion a induction 
rcfroidissablc comportant un clement de vidange refroidissablc scion Vune 

20 quelconquc des revendications 1 a 4, Icdit dispositif de fusion a induction 
refroidissablc ayant des entrees pour I'amenee de reactifs cl des sorties pour Ic 
deversement du bain fondu ainsi forme de dechets vitrifies radio-actifs et pour 
rejection dc gaz d'cchappemcnt, caracterisec en ce qu ellc comprend : 

un mclangeur pourvu de moyens pour Ic melange dc composanis et ayant deux 
25 entrees el une sortie ; 

un do.scur dc dechcts liquides hctcrogenes radio-actifs dent ia sortie est rehee a 
Tentrcc dudil meiangcur ; 

un recipient dc stockagc pourvu dc moyens dliomogenei.sation dc composanis, 
dont I'cnircc est reliee a la sortie du mclangeur : 

30 - un appareil gcjierateur dc turbulence destine au irailemeni du melange de 
dechcts liquides radio-actifs dans un lit turbulise. dont rcnlrce est rcMcc a la 
sortie dudit recipient de stockagc et dont la sortie est niunie d un doscur : 
ledit dispositif dc fusion a induction refroidissablc est muni d'un inductcur 
mobile et est relic par son entree a la sortie du doscur dud it appareil gcneratcur 

35 de turbulence : 

des moyens dc fdtrage de gaz d'echappement, comprcnant, agcnces cn seric, 
des nitres dc prefillrage cl des filtres dc filtrage tin, renlree desdits moyens dc 
nitragc ctant reliee a la sortie dudit dispositif de fusion ; 
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un condenseur pour la condensation dcs vapours dc liquide quittant Icdii dispo- 
siiit dc fusion, Tentrcc du condenseur etant reliee a la sortie desdits nioyens de 
fillragc dc gaz d'cchappemcnl ; 

dcs moycns dc captagc dc cotnposanis gazcux loxiqucs, comprenant un absor- 
bcur. un rcchauffcur (84). un rcacicur catalyiiquc ct un condenseur. ci ayani 
une entree rclice a la sortie du condenseur. ct une sortie rciiec a rattTiospherc. 

10 - installation pour vitrificaiion de dechcts liquidcs radio-actifs, du type 
comprenant une tremie remplie d'additifs de viiriftcation ct pourvuc d'un doseur 
d'additifs dc vitrilication, d'un dispositif dc fusion a indtiction rcfroidissable 
comporiant un element de vidanec rcfroidissable scion Tune quelconque dcs 
revendications 1 a 4, ledit dispositif de fusion rcfroidissable ayaxit des entrees pour 
ramenec de reaetifs et dcs sorties pour le dcvcrsement du bain fondu ainsi forme de 
dechcts vitrifies radio-actifs ct pour rejection de gaz d'cchappcmcnt, 
caracierisee en ce qu'elle comprcnd : 

un recipient destine a recevoir une portion dosee de dechets liquidcs radio- 
actifs et a recucillir des dechcts concentres homogcncises liquidcs radio-actifs. 
Icdit recipient ctant rclie a un coUecteur (8) de dechcts liquidcs radio-aciifs ; 
un appared d'cvaporaiion (43) utilise en tant que moyens de concentration ci 
ayant une entree pourvuc d'une vannc et reliee a la sortie dudit recipient de 
reception de dechets radio-actifs, ledit appareil d'cvaporaiion (43) comprenant 
en outre une premiere sortie reliee a une deuxicme entree dudit recipient de 
reception de dechcts radio-actifs : 

un scparaicur destine a scparcr dcs gouttelcltcs de liquidc du melange de 
vapcurs ct dc ga/., fcntree dudit scparateur etant reliee a une deuxicme sonic 
dudit apparcil d'evaporation (43) ; 

tm premier condenseur destine a condenser des vapcurs, relic a la sortie dudit 
scparateur ct ayant une sortie pour le deversemenl du condensat . 
un melanucur pourvu dc moyens de melange de composants ct ayant deux 
entrees el une sortie ; 

un doscur de dechcts hetcrogenes liquidcs radio-aclifs relic par sa sortie a 
Ten tree dudit melangcur , 

un recipient de stockage pourvu de moyens d'homogencisaiion de composani> 
ct relic par son entree a la sortie dudit melangcur ; 

un appareil gcneraieur de turbulence destine au iraitcmcnt du melange de 
dechets liquidcs radio-actifs dans un lit turhulise, Tentrec dudit apparcil 
gcneratcur dc turbulence etant reliee a la sonic dudit recipient de siockagc. 
landis que sa sortie est munic d'un doseur : 
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ledit dispositif dc fusion a induction rcfroidissabic est pourvu d'un inductcur 
mobile ct est relic par son entree a la sortie du doseur dudit appareil generateur 
de turbulence : 

des moyens de filtrage de gaz d'echappemeni coniprenant, agenccs en sene. 
5 des filtrcs de prefilirage et des filtrcs de filtrage fin, et ayant une entree reliee a 

ia sortie dudit dispositif de fusion a induction refroidissable : 
un deuxieme condcnseur destine a condenser des vapours de liquide quittant le 
dispositif dc fusion et ayant une entree reiicc a la sortie desdiLs moyens de fil- 
trage de gaz d'echappement ; et 
10 - des moyens de captage de composants gazeux toxiques, coniprenant un absor- 
beur. un rechauffcur (84), un reacteur cataiytique ei un condcnseur, ledits 
moyens de captage etant pourvus d'une entree reliee a la sortie dudit deuxieme 
condcnseur, ct d'une sortie reliee a ratmosphere. 
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